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(§4) TUYAU A PLUSIEURS COUCHES. 

(57) L'invention conceme le domaine des tuyaux a plu- 
sleurs couches, en particulier pour le transport de carbu- 
rants. Compte tenu des valeurs demission admissibles de 
plus en plus faibles, il convient de fournir un tuyau presen- 
tant une bonne etancheite par rapport aux fluides transpor- 
ts et de bonnes proprietes mecaniques. Le tuyau selon 
Pinvention est forme d'au moins deux couches, a savoir 
d'une couche exempte de permeation et d'une deuxieme 
couche reliee a celle-ci et constitute d'un thermoplastique 
traite et/ou melange avec un polyethyleneimine. 
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Tuyau a plusieurs couches 

1 La ■ presente invention conceme un tuyau a 
plusieurs couches, en particulier pour 1 f acheminemeht 
de carburahts. 

Leg tuyaux de carburant utilises aujourd'hui 
comprennent habituellement un doublage interieur 
(Inliner) empechant la permeation, une couche de 
caoutchouc disposee sur celui-ci, une couche de 
renf orcement en tissu ainsi qu'une couche de caoutchouc 
appliquee sur la face exterieure. Ces tuyaux de 
carburant sont traditionnellement fabriques avec 
plusieurs couches car ils doivent presenter une 
etancheite suffisante par rapport aux fluides qui les 
parcourent et ils doivent resister aux hautes et aux 
basses temperatures ainsi qu 1 aux sollicitations 
mecaniques. 

En depit de recherches intensives dans ce domaine, 
les tuyaux a plusieurs couches courairanent 
commeircialises ne presentent . tou jours pas une 
etancheite satisf aisante par rapport au fluide qui les 
parcourt et en meme temps de bonnes proprietes 
mecaniques. II faut en particulier prendre en. 
consideration le fait que la legislation devient de 
plus en plus stricte en ce qui conceme le pouvoir de 
retention, c'est-a-dire notamment 1' etancheite par 
rapport aux fluides transportes. La liaison des couches 
les unes aux autres est d 1 autre part souvent 
problematique . 

On connait deja du document EP-A1-0 649 739 un 
tuyau en matiere plastique presentant une meilleure 
resistance notamment aux carburants contenant du 
methanol, lequel tuyau est forme d'une couche 
exterieure, d'une couche intermediaire voisine de la 
couche interieure et constituee d'une matiere moulable 
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a base d'un melange de polyamide et de polyglutarimide 
et d'une couche interieure constituee d'une matiere 
moulable a base de polyfluorure de vinylidene, les 
couches voisines etant reliees entre elles par 
adherence. 

L' invention a pour object if de fournir un.tuyau a 
plusieurs couches, en particulier un tuyau acarburant, 
qui presente non seulement une stabilite dimensionnelle 
suf f isante en presence de hautes et de basses 
temperatures mais en particulier egalement une bonne 
etancheite par rapport au fluide transporter les 
couches devant pouvoir etre facilement reliees entre 
elles. 

Cet objectif est atteint par un tuyau a plusieurs 
couches, en particulier pour 1 ' acheminement de 
carburants, qui est forme d'au moins deux couches, a 
savoir d'une couche exempte de permeation et d'une 
deuxieme couche reliee a celle-ci , et constituee d'un 
thermoplastique traite et/ou melange avec une 
polyethyleneimine . 

Le tuyau fourni satisfait particulierement bien 
notamment aux exigences auxquelles sont soumis les 
tuyaux de carburant. L'une des couches assure 
I 1 etancheite necessaire par rapport aux fluides 
transportes. Cette couche exempte de permeation est 
reliee a une deuxieme couche constituee d'un 
thermoplastique traite avec une polyethyleneimine. La 
couche d' etancheite peut soit etre prevue comme couche 
interieure du tuyau soit etre disposee a n'importe quel 
endroit a 1 1 interieur de la structure multicouche du 
tuyau. La couche constituee d'un thermoplastique traite 
et/ou melange avec une polyethyleneimine d'une part 
agit comme agent adhesif pour la couche d' etancheite ou 
d'autres couches et elle presente d' autre part une 
solidite suffisante pour etre utilisee pour proteger 
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les couches qu'elle entoure. C'est en particulier la 
polyethyleneimine ajoutee qui agit comme agent adhesif. 

1 Puisque, selon l' 1 invention,- deux couches sont 
suffis^ntes pour le tuyau de carburant, il est, possible 
de reduire considerablement les couts et les temps de 
fabrication du tuyau tout en satisfaisant aux exigences 
auxquelles sont soumis les tuyaux de carburant. 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere, la couche 
exempte de permeation est constitute de 
tetraf luoroethylene-hexaf luoropropylene-f luorure de 
vinylidene (THV) ou de tetraf luorpethylene- 
hexaf luoropropylene-f luorure de yinylidene traite et/ou 
melange avec une polyethyleneimine. Cette couche peut 
au choix etre la couche la plus interieure du tuyau ou 
etre disposee entre deux autres couches. 

Dans la pratique il s'est avere que ce materiau 
satisfait aux exigences auxquelles sont soumis les 
materiels en contact avec le fluide, c'est-a-dire que 
le materiau est suffisamment resistant aux fluides et 
assure notamment 1 1 etancheite necessaire par rapport 
aux fluides, par exemple aux carburants. Ce materiau 
peut egalement etre relie facilement a la couche 
constituee d ! un thermoplastique traite avec une 
polyethyleneimine qui est reliee a cette couche exempte 
de permeation. 

On utilise en outre comme thermoplastique de 
preference tous les polyamides, par .exemple PA6 PA12, 
et egalement du PP, PE, PET, PBT. Ces materiaux se sont 
averes particulierement avantageux en liaison avec la 
polyethyleneimine. Ce materiau presente en outre une 
solidite suffisante pour les tuyaux selon 1' invention. 

Pour certaines applications, il s'est en outre 
aver6 avantageux de prevoir au moins une couche 
exterieure de renforcement sur la couche constituee 
d'un thermoplastique traite et/ou melange avec une 
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polyethyleneimine. Cette couche exterieure peut etre 
par exemple une couche de polyamide. On peut egalement 
prevoir sur la couche constitute d'un thermoplastique 
traite et/ou melange avec une polyethyleneimine une 
couche dfe tissu qui est entouree par une couche 
exterieure, par exemple en polyamide, en caoutchouc ou 
en gomme . 

Dans un autre mode de mise en oeuvre prefere, la 
couche exempte de permeation a une epaisseur de 0,1. a 
0,3 mm, la deuxieme couche entourant celle-ci une 
epaisseur de 0,08 a 0,9 mm et la couche exterieure 
eventuellement prevue une epaisseur de 0,05 a 0,7 mm. 

Dans la pratique, le tuyau selon 1' invention est 
fabrique par coextrusion de la couche exempte de 
permeation et de la couche reliee a celle-ci et 
constitute d'un thermoplastique traite et/ou melange 
avec une polyethyleneimine, et eventuellement de la 
couche exterieure. 

II convient ci-apres de decrire un exemple de mise 
en oeuvre prefere de 1 1 invention a 1' aide des dessins, 
sur lesquels : 

la figure 1 est une vue d'un tuyau selon l f invention, 
et 

la figure 2 est une vue d'un autre mode de mise en 
oeuvre d'un tuyau selon 1' invention. 

Le tuyau selon 1' invention represents a la figure 
1 comprend une premiere couche 1 interieure constitute 
de tetraf luoroethylene-hexaf luoropropylene-f luorure de 
vinylidene. Ce materiau presente une etancheite 
suffisante par rapport aux fluides a transporter dans 
le tuyau f ini . 

Une deuxieme couche exterieure constitute d'un 
polyamide traite avec une polyethyleneimine, fait suite 
a cette premiere couche. Le traitement du polyamide 
avec une polyethyleneimine permet non seulement 
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d'obtenir une solidite suf f isante de la couche mais 
egalement une bonne , adherence de la couche sur la 
premiere couche interieure. La deuxieme couche peut par 
consequent etre consideree coirane une couche a plusieurs 
fonctions, car la couche de liaison necessaire dans, 
l'art atiterieur entre les differentes couches pour les 
relier entre elles est . supprimee . 

Le tuyau selon l f invention est fabrique de 
preference par coextrusion de la premiere couche 
interieure et de la deuxieme couche exterieure. Avant 
la coextrusion, le materiau de la deuxieme couche peut 
etre fabrique separement. Les procedes de traitement 
possibles du polyamide avec une polyethyleneimine 
comprennent par exemple un melange par fusion des 
composants, une granulation des deux materiaux, une 
impregnation de 1'un des materiaux avec 1* autre ainsi 
que tous les autres traitements courants des matieres 
plastiques . 

Pour certaines applications, le tuyau selori 
1' invention peut etre realise comme cela est represente 
a la figure 2. Le tuyau comporte ici aussi une premiere 
couche 1 interieure en THV, c'est-a-dire une couche 
d f etancheite. Une deuxieme couche en polyamide traite 
avec une polyethyleneimine fait suite a cette couche. 
Cette deuxieme couche est entouree par une autre couche 
3 en polyamide, Cette troisieme couche peut etre 
coextrudee avec les deux premieres couches du n'etre 
appliquee qu'au cours d'une operation d f extrusion 
ulterieure. Une couche de tissu fait suite a la 
deuxieme ou la troisieme couche, laquelle couche de 
tissu est elle-meme recouverte d'une couche 5 de 
caoutchouc terminale. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1. Tuyau a plusieurs couches, en particulier 
pour 1 1 acheminement de carburants, forme d'au moins 
deux couches, a savpir d'une couche exempte de 
permeation et d'une deuxieme couche, reliee ia celle^ci, 
et constitute d'un thermoplastique traite et/ou melange 
avec une polyethyleneimine. 

2. Tuyau a plusieurs couches selon la 
revendication 1, 

caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation est constitute de 
tttraf luoroethylene-hexaf luoropropylene-f luorure de 
vinylidene (THV) ou de tetraf luoroethylene- 

hexaf luoropropylene-f luorure de vinylidene traite et/ou 
melange avec une polyethyleneimine. 

3. Tuyau a plusieurs couches selon la 
revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce 

que le thermoplastique est choisi dans le groupe forme 
des polyamides, . de PP, PE, PET, PBT et d'autres 
matieres plastiques appropriees. 

4. Tuyau a plusieurs couches selon I'une des 
revendications 1 a 3, 

caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation est realisee sous 
forme de couche interieure du tuyau.. 

5. Tuyau a plusieurs couches selon l'une des 
revendications 1 a 3, 

caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation est realisee sous 
forme de couche intermediaire entre deux autres 
couches. 
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6. Tuyau a plusieurs couches selon 1 ' une des 
revendicatic-ns 1 a 5, 
caracterise en ce 

qu'il est prevu une couche exterieure de rehforcement 
en matiere' plastique . 

7... Tuyau a plusieurs couches selon l'une des 
revindications 1 a 6, 
caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation est realisee sous 
forme de premiere couche interieure et qu'une couche 
exterieure de renf orcement est prevue sur la deuxieme 
couche constitute d' un thermoplastique traite et/ou 
melange avec une polyethyleneimine. 

8. Tuyau a plusieurs couches selon la 
revendication 6 ou 7, 

caracterise en ce 

qu'il est en outre prevu une couche de tissu qui est 
entouree d f une couche suivante exterieure. 

9. Tuyau a plusieurs couches selon les 
revendications 6 a 8, 

caracterise en ce 

qu'une couche de polyamide est prevue comme couche 
exterieure de renf orcement . 

' 10. Tuyau a plusieurs couches selon l'une des 
revendications 1 a 9, 
caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation a une epaisseur de 
0,1 a 0,3 mm, la deuxieme couche entourant celle-ci une 
epaisseur de 0,08 a 0,9 mm et une couche exterieure 
eventuellement prevue une epaisseur de 0,05 a 0,7 mm. 

11. Tuyau a plusieurs couches selon l'une des 
revendications 1 a 10, 
caracterise en ce 
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que la couche exempte de permeation et la couche reliee 
a celle-ci ainsi qu ■ eventuellement la couche exterieure 
sont coextrudees. 

12. Tuyau a plusieurs couches selon 1 ' une des 
revendications 1 a 11, 

caracterise en ce 

que la couche exempte de permeation et la couche 
entourant celle-ci sont reliees entre elies par des 
moyens chimiques et/ou physiques. 

13. Utilisation de polyethyleneimine comirie agent 
adhesif pour un tuyau a plusieurs couches. 



